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L 1 invention concerne un moteur lineaire a au moins deux 
phases et commutation de flux constitue d'un equipage 
mobile comprenant au moins deux bobines d 1 induction 
entourant chacune un induit magnetique definissant des 

5 poles magnetiques mobiles et deux aimants permanents 
aimantes en sens oppose, d'un tube statorique de 
guidage presentant des poles magnetiques disposes le 
long du tube statorique, sur deux parois opposees du 
tube statorique de maniere a venir successivement en 

10 face des poles magnetiques mobiles lors du deplaceraent 
de 1' equipage mobile, et de moyens de commutation du 
sens du courant dans les bobines. 

La plupart des moteurs lineaires connus sont constitues 

15 d f un equipage mobile comportant plusieurs bobines se 
deplacant en face d'une ou deux rangees d' aimants 
permanents portees par un rail. Un tel moteur est 
decrit par exemple dans la demande de brevet EP 0 161 
677, Dans ce moteur, les aimants sont disposes, avec 

20 des poles alternes, tout le long d'une des faces 
interieures d'un profile amagnetique, par exemple en 
aluminium, la succession des aimants definissant un pas 
de structure periodique. Dans sa forme la plus simple, 
1' equipage mobile est constitue de deux bobines munies 

25 de frotteurs pour leur alimentation en courant continu 
commute par deux pistes disposees sur la face 
interieure opposee du profile. Les bobines sont 
decalees d'un quart de pas et alimentees en quadrature 
de phases. Selon un autre mode d' execution, l'equipage 

30 mobile est constitue de trois bobines decalees d'un 
tiers de pas et alimentees par des courants dephases de 
120° . 
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Un autre exemple de realisation est decrite dans la 
demande de brevet GB 2 233 835. Dans cette realisation, 
1' equipage mobile, constitue de trois bobines, 
5 chevauche les aimants fixes disposes dans le plan de 
symetrie d'un profile en U. 



Ces structures necessitent done des aimants sur toute 
la longueur du parcours de 1 ? equipage mobile, alors que 

10 seuls quelques uns d'entre eux sont actifs a un instant 
donne . Si 1 1 on utilise des aimants permanents a haute 
performance, le cout d'une telle installation est 
important et devient d f autant plus inacceptable que la 
longueur de 1 ' installation est importante. 

15 L'utilisation de ferrites permettrait de rendre ce cout 
non redhibitoire, mais au prix de performances 
mediocres. De plus, la simple reduction de longueur par 
sciage du rail lineaire, dans le cas d'une necessaire 
adaptation sur site, devient une operation complexe qui 

20 necessite le demontage prealable des aimants et un 
nettoyage soigneux de 1' ensemble du rail apres 
operation- Un autre inconvenient apparait lorsque le 
moteur travaille dans un environnement industriel : les 
particules metalliques que l'on rencontre dans un tel 

25 environnement sont attirees par les aimants et viennent 
perturber le bon f onctionnement du moteur. 

Le moteur decrit dans le brevet EP 0 667 991 remedie a 
ces inconvenients. Le tube de guidage dans lequel se 
30 deplace 1' equipage mobile ne comporte plus d ! aimants, 
mais il est lui-meme en rnatiere f erromagnetique et il 
est decoupe de maniere a presenter des poles 



statoriques disposes en deux rangees opposees, les 
poles d'une rangee etant decales lineairement 
relativement aux poles de l 1 autre rangee. Chaque phase 
de l f equipage mobile comporte un enroulement inducteur 
5 entourant un induit constitue de trois pieces polaires 
entre lesquelles sont disposes deux aimants permanents 
de polarites opposees aimantes selon la direction de 
deplacement de l 1 equipage mobile . Les poles statoriques 
et mobiles sont agences de fagon que dans une premiere 

10 de deux positions de conjonction de l 1 induit, deux 
premiers poles mobiles appartenant chacun a 1 1 une 
respective des pieces polaires coincident avec deux 
poles statoriques appartenant a deux rangees de poles 
statoriques differentes, tandis que les deux autres 

15 poles mobiles sont decales par rapport aux poles 
statoriques, alors que dans la deuxieme des deux 
positions de conjonction, les deux autres poles mobiles 
coincident a leur tour avec des poles statoriques, les 
deux premiers poles mobiles etant a leur tour decales 

20 par rapport aux poles statoriques. 

Si un tel moteur presente l ! avantage de ne pas 
comporter d ! aimants fixes, la forme tubulaire du stator 
rend sa fabrication complexe au regard de la precision 

25 necessaire pour reduire la valeur de l'entrefer. Par 
ailleurs, la liaison mecanique de l'equipage mobile a 
l f objet entraine necessite de fendre le tube statorique 
sur un des cotes, sur toute sa longueur, ce qui nuit a 
son efficacite magnetique . De plus, les efforts 

30 appliques aux pieces polaires de l 1 induit sont 
dissymetriques, ce qui entraine un ou plusieurs couples 
de torsion sur l f equipage mobile.. Cet inconvenient 
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oblige a rigidifier considerablement la structure et/ou 
a augmenter l'entrefer. On constate en outre que les 
fuites magnetiques existant e^.tre 1 1 equipage mobile et 
les cotes non decoupes du tube statorique degradent les 
5 performances du moteur. Enfin, le tube statorique 
s 'oppose aux operations de cintrage que necessite la 
realisation d 1 actionneur s directs, meme dans le cas 
d'un rayon de courbure eleve. 

10 La presente invention a pour but de remedier aux 
inconvenient s susmentionnes, c 1 est -a -dire d 1 augmenter 
1'efficacite magnetique du stator, de supprimer le 
couple de torsion sur 1' equipage mobile, de reduire les 
fuites magnetiques et de permettre de realiser des 

15 courbes par cintrage du tube statorique de guidage. 

Le moteur lineaire selon 1* invention est caracterise en 
ce que les aimants permanents sont disposes a 
l'exterieur des bobines de I 1 equipage mobile, en avant 

20 et en arriere de celles-ci considerees dans le sens de 
deplacement de 1' equipage mobile, et qu'ils sont 
aimantes selon un axe parallele a 1 1 axe de la bobine, 
et en ce que les poles magnetiques statoriques sont 
constitues de pieces en materiau magnetique fixees par 

25 paire sur un tube de guidage en materiau amagnetique, 
de part et d'autre de I'axe du tube de guidage, la 
dimension des aimants mesuree selon leur axe magnetique 
correspondant a la distance separant deux pieces 
polaires statoriques opposees de maniere a creer des 

30 entrefers etroits au passage des aimants entre les 
poles statoriques . 
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Le tube de guidage peut etre constitue d 1 un profile en 
U comme dans le cas des moteurs lineaires a aimants 
fixes, ce qui permet de relier mecaniquement 1' equipage 
mobile a un objet entraine sans prejudice de 
5 performance. Les efforts sur 1* equipage mobile sont 
parfaitement symetriques de sorte que 1 1 on a pas de 
couple de torsion. Un guidage leger est par consequent 
suffisant pour maintenir 1' equipage mobile en position 
centrale dans le tube de guidage au cours de son 

10 mouvement. En outre, rien ne s 'oppose a ce que les deux 
ou trois phases soient articulees soit par une rotule, 
soit simplement en exploitant la liaison entre les 
paires d f aimants alternees en contact direct. Un leger 
entrefer entre deux phases cree par un pion central 

15 permet une rotation de l'une des phases par rapport a 
I'autre. Dans ce cas, deux bobines d'induction voisines 
sont reliees par deux aimants de polarites opposees . 

Dans une execution triphasee rigide, les bobines 
20 voisines peuvent avoir un aimant commun, les deux 
aimants communs etant polarises en sens opposes . 

La commutation du courant dans les bobines d' induction 
peut etre assuree par une alimentation en courant 

25 alternatif ou en courant continu, comme decrit dans 
l'art anterieur, en particulier dans le brevet EP 0 667 
991. La commutation peut etre assuree par des pistes 
conductrices de forme adequate, comme decrit dans le 
brevet EP 0 161 677 ou etre assuree par un dispositif 

30 de commutation monte sur 1' equipage mobile, comme 
decrit dans le brevet EP 0 667 991. 
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Le dessin annexe represente, a titre d'exemple, un mode 
d'execution du moteur selon 1' invention* 

La figure 1 est une vue en perspective d 1 une section de 
5 tube statorique dans laquelle se deplace un equipage 
mobile dont on a represente une seule phase. 

La figure 2 est un eclate de la figure 1. 

10 La figure 3 est une vue en bout de la figure 1, selon 
l'axe du tube statorique. 

Les figures 4A a 4D illustrent le principe de 
commutation du flux dans une phase. 

15 

La figure 5 represente schematiquement , pour un moteur 
triphase dans lequel chaque phase est munie de deux 
aimants permanents distincts, une sequence dynamique de 
positions successives decalees de 1/6 de pas et la 
20 repartition correspondante du flux dans les trois 
phases . 

La figure 6 est une vue representative analogue pour un 
moteur triphase dans lequel les phases ont un aimant 
25 permanent en commun. 

On se refere aux figures 1 a 3. 

Le moteur represente comprend un tube statorique 1 
30 constitue d 1 un profile de guidage amagnetique en. U de 
section rectangulaire, par exemple en aluminium. II 
pourrait egalement etre en materiau synthetique, car il 
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ne sert que de support aux poles statoriques constitues 
de plaquettes rectangulaires 2 en materiau 
ferromagnetique, par exemple en acier doux. Ces 
plaquettes 2 sont retenues par engagement serre dans 

5 des paires de rainures opposees 3, 4 formees dans le 
profile 1 de maniere a etre fixees contre les faces 
internes des deux ailes opposees paralleles du profile 
en U. Les plaquettes 2 sont positionnees par paire f de 
telle sorte que les deux plaquettes d f une paire sont 

10 situees l'une en face de l 1 autre, symetriquement par 
rapport a l'axe du profile 1. Les paires successives de 
plaquettes 2 sont equidistantes et espacees l'une de 
I 1 autre par une distance definissant le pas du raoteur. 
Dans sa paroi transversale, le tube 1 presente en outre 

15 deux rainures supplementaires 5 et 6 pour le guidage de 
1* equipage mobile, comme ceci sera decrit plus loin, 
Ces rainures 5 et 6 peuvent etre revetues d'un materiau 
facilitant le glissement de 1 ' equipage mobile., 

20 L 1 equipage mobile comprend deux ou trois phases, telle 
que la phase PI representee aux figures 1 a 3, chacune 
de ces phases etant constitute, en principe, d'une 
bobine 7 dont l'axe est perpendiculaire au plan des 
poles statoriques 2, cette bobine entourant un noyau 8 

25 en materiau magnetique constituant l'induit. De chaque 
cote de la bobine 1, selon l'axe du tube statorique 1, 
sont disposes deux aimants permanents 9 et 10 aimantes 
en sens opposes parallelement a l'axe de la bobine. Aux 
deux extremites de la bobine 1, sont fixees deux 

30 flasques rectangulaires 11 et 12 en materiau 
amagnetique, de preference en matiere synthetique, 
cooperant a la fixation des aimants permanents 9 et 10. 
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Le noyau 8 et les aimants permanents 9 et 10 presentent 
sensiblernent la meme section carree vue selon 1 1 axe du 
tube statorique 1 et ils sont alignes selon cet axe. Vu 
de cote, le noyau 8 et les aimants 9 et 10 presentent 
5 une section rectangulaire de largeur pouvant varier 
selon les executions. Un equipage mobile biphase et 
constitue de deux phases telles que PI juxtaposees et 
un equipage mobile triphase et constitue de trois 
phases telles que PI juxtaposees. 

10 

Comme ceci l'est visible a la figure 3, 1' equipage 
mobile est guide dans le tube 1 par ses deux flasques 
11 et 12 glissant dans les rainures 5 et 6. La distance 
entre les aimants permanents 9 et 10 ou le noyau 8 et 
15 les poles statoriques 2 definit deux entrefers el et 
e2 . 

Les figures 4A a 4D illustrent le principe du moteur 
selon 1 1 invention. 

20 

Dans la position representee a la figure 4A, le noyau 8 
est situe entre une paire de poles statoriques 2, les 
paires voisines etant situees a des distances telles 
que les aimants permanents 9 et 10 ne sont pas engages 

25 entre ces paires voisines. Les champs magnetiques des 
deux aimants permanents 9 et 10 ont tendance a se 
refermer a travers les poles statoriques 2 voisins du 
noyau 8 et a travers ce noyau 8. Ces deux champs etant 
egaux et opposes, le flux magnetique dans le noyau 8 

30 est nul. 
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Si 1 ' on deplace 1 'equipage mobile vers la droite pour 
se trouver dans la position representee a la figure 4B, 
on constate que dans cette position le flux principal 
dans le noyau 8 provient de l'aimant permanent 10 
5 proche des poles statoriques 2. Ce flux traverse la 
bobine 7 dans un premier sens indique par les petites 
f leches recourbees . 

En continuant de deplacer l 1 equipage mobile vers la 
10 droite, on parvient a la position representee a la 
figure 4C, dans laquelle la bobine 7 est situee 
exactement a mi-distance entre deux paires de poles 
statoriques 2, l'aimant permanent 9 se trouvant entre 
les deux poles statoriques d ! une paire et l'aimant 10 
15 entre les poles statoriques de la paire voisine. Dans 
cette position, le flux resultant dans la bobine est de 
nouveau nul. 

En continuant de deplacer I 1 equipage mobile vers la 
20 droite on arrive dans une position representee a la 
figure 4D, qui est la position symetrique de la 
position representee a la figure 4B. Dans cette 
position le flux principal provient cette fois-ci de 
l'aimant 9 qui circule selon la direction indiquee par 
25 les petites f leches courbes. Ce flux traverse la bobine 
7 par le noyau 8 dans un deuxieme sens oppose a celui 
de la position representee a la figure 4B. 

Le deplacement de la bobine entre les pieces 
30 magnetiques 2 permet done d'obtenir une force 
electromotrice alternative . 
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Le champ de I'aimant 9 a la figure 4B et celui de 
I'aimant 10 a la figure 4D produit un flux indesirable 
dans le noyau 8 qui constitue une perte magnetique. La 
distance entre les poles de I'aimant 9 a la figure 4B 

5 et les extremites du noyau 8 d'une part et les pieces 
polaires statoriques 2 par lesquelles passe le flux 
principal est toutefois relativement grande, de telle 
sorte que la perte est tres faible, contrairement a ce 
qui se passe dans la structure selon le brevet EP 0 667 

10 991. 



La juxtaposition de deux ou trois equipages mobiles 
telle que representee aux figures 1 a 3, et 
schematiquement, aux figures 4 A a 4D, permet de 
15 realiser un moteur biphase, respectivement triphase. 



Un moteur triphase est represents schematiquement a la 
figure 5. II est constitue de trois phases PI, P2 et P3 
dont les axes des bobines sont respectivement decales 

20 de 1/3 de pas et 2/3 de pas relativement au pas 
statorique defini par la distance entre deux paires de 
poles statoriques successives. La distance entre les 
axes de deux bobines voisines est done egale a 4/3 de 
pas. Dans le cas d f un moteur biphase les axes de 

25 bobines seraient decales respectivement de H pas 
relativement au pas statorique. II est bien entendu que 
ces decalages sont donnes a un nombre entier de pas 
pres, et qu'il est possible d f y ajouter ou soustraire 
un demi-pas, par simple inversion du courant dans la 

30 bobine concernee. Comme dans le brevet 

EP 0 667 991 chaque phase peut etre equipee d'une paire 
de contacts frotteurs se deplagant sur des pistes 



d f alimentation imprimees en cuivre sur un support 
isolant monte dans le fond du tube statorique 1, c'est- 
a-dire entre les rainures 5 et 6. Ces pistes sont 
alimentees en courant continu et la commutation peut 
5 etre assuree par la forme en creneaux imbriques des 
deux pistes, comme represents et decrit dans le brevet 
EP 0 161 677. II est egalement possible d'alimenter les 
bobines par deux rails conducteurs rectilignes continus 
et d' assurer la commutation au moyen d'un dispositif de 
10 commutation monte dans chacune des phases de 1' equipage 
mobile, comme decrit dans le brevet EP 0 667 991 et 
comme ceci est connu de l'etat de l'art. 

Comme dans les autres moteurs de ce type, on alimente 

15 successivement chacune des phases du moteur. La figure 
5 represente une sequence dynamique des six positions 
decalees de 1/6 de pas et la repartition correspondante 
du flux dans les trois phases. Dans la premiere 
position representee a la figure 5, on alimente tout 

20 d'abord la phase PI, ce qui a tendance a amener le 
noyau 8 de cette phase entre les pieces polaires 2 
voisines, l'equipage mobile se deplagant vers la droite 
dans le sens de la fleche. On alimente ensuite la phase 
P3, ce qui amene le noyau 8 de cette phase entre les 

25 p61es statoriques 2 en avant de cet induit, puis on 
alimente la phase P2, ce qui amene le noyau 8 de cette 
phase entre les poles statoriques 2 situes 
immediatement en avant de cet induit, puis on alimente 
a nouveau la phase PI et ainsi de suite. Les signes +, 

30 o figurant a droite de chaque sequence indiquent la 

presence d'un flux dans le noyau de chaque phase et son 
sens. Ainsi, par exemple, -/ + /o signifie que dans la 
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phase PI il y a un flux "negatif" dirige vers le bas, 
pour P2 un flux "positif" dirige vers le haut et pour 
P3 un flux nul, et ainsi de suite. 

La structure du tube statorique permet sans autre 
d'effectuer des cburbes par cintrage du tube 1. Dans 
1' equipage mobile, les trois phases du moteur 
represents a la figure 5 peuvent etre articulees entre 
elles de maniere a faciliter la prise de courbe. Cette 
articulation 14 peut se faire par une rotule ou tout 
simplement en exploitant la liaison magnetique entre 
les paires d'aimants alternees en contact direct, en 
laissant un leger entrefer entre deux phases voisines, 
entrefer provoque par un pion central permettant une 
rotation d 9 une phase par rapport a 1 1 autre. 

Si l f equipage mobile n'a pas besoin d'etre articule, il 
peut etre simplifie comme represents a la figure 6 qui 
represente une sequence de maniere analogue a la figure 
5. Dans ce mode d 1 execution les aimants 9 et 10 reliant 
deux phases entre elles sont remplaces par un aimant 
commun 13 dont le sens d ? aimantation et respectivement 
oppose au sens d 1 aimantation de 1 ! aimant exterieur le 
plus proche, les polarites des aimants 13 etant par 
consequent opposees entre elles, comme ceci apparait a 
la figure 6. Pour retrouver un f onctionnement proche de 
celui du mode d' execution represente a la figure 5, il 
convient d'inverser les connexions de la bobine de la 
phase P2, comme ceci ressort de la repartition des flux 
indiquee pour chacune des positions de la sequence- 
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Dans le mode d* execution represents aux figures 1 a 3 
1' equipage mobile pourrait bien entendu etre muni de 
galets roulant dans les rainures 5 et 6. 

5 



!0 



!5 



20 



30 
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Revendications 



1. Moteur lineaire a au moins deux phases (PI, P2, P3) 
a commutation de flux constitue d'un equipage 
5 mobile comprenant au moins deux bobines d' induction 

(7) entourant chacune un induit magnetique (8) 
definissant des poles magnetiques mobiles et deux 
aimants permanents (9, 10) aimantes en sens oppose, 
d'un tube statorique de guidage (1) presentant des 

10 poles magnetiques (2) disposes le long du tube 

statorique, sur deux parois opposees du tube 
statorique de maniere a venir successivement en 
face des poles magnetiques mobiles lors du 
deplacement de 1' equipage mobile, et de moyens de 

15 commutation du sens du courant dans les bobines, 

caracterise en ce que les aimants permanents (9, 
10) sont disposes a l'exterieur des bobines, en 
avant et en arriere de celles-ci considere dans le 
sens de deplacement de l'equipage mobile, et qu'ils 

20 sont aimantes selon un axe parallele a l'axe de la 

bobine, et en ce que les poles magnetiques 
statoriques (2) sont constitues de pieces en 
materiau magnetique fixees par paire dans un tube 
de guidage en materiau amagnetique, de part et 

25 d'autre de l'axe du tube de guidage, la dimension 

des aimants mesuree selon leur axe magnetique 
correspondant a la distance separant deux pieces 
polaires statoriques opposees de maniere a creer 
des entrefers etroits au passage des aimants entre 

30 les poles statoriques. 
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faeille avant 



Moteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les phases de I 1 equipage mobile sont toutes 
equipees de deux aimants ces aimants etant 
polarises alternat ivement dans un sens puis dans 
1 1 autre . 

Moteur triphase selon la revendication 1, 
caracterise en ce que deux phases voisines ont un 
aimant commun (13) , les deux aimants coramuns etant 
polarises en sens opposes. 

Moteur selon 1'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le tube de guidage (1) est 
constitue d'un profile en U rectangulaire sur deux 
parois internes opposees duquel sont fixes des 
plots ou plaquettes (2) en materiau magnetique 
constituant les poles statoriques. 

Moteur biphase a deux bobines selon 1'une des 
revendications la 4, caracterise en ce que les 
axes des bobines sont decales de H de pas 
relativement au pas statorique defini par la 
distance entre les positions de deux paires de 
pieces polaires statoriques consecutives. 

Moteur triphase a trois bobines selon 1'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
distance entre deux axes de bobines voisines est 
egale a 4/3 du pas defini par la distance entre les 
positions de deux paires de pieces statoriques 
consecutives . 
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Moteur selon l'une des revendicat ions 1, 2, 4 ou 5, 
caracterise en ce que les sous-ensembles 
constituant chacune des phases sont articules (14) 
entre eux. 

Moteur selon la revendication 7, caracterise en ce 
que 1- articulation (14) est assuree par une rotule. 

Moteur selon la revendication 7, caracterise en ce 
que 1' articulation est assuree par un pi on 
distanceur dispose entre les aimants voisins, la 
liaison entre les sous-ensembles etant assuree 
magnetiquement par les aimants eux-memes. 

Moteur selon l'une des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que 1' equipage mobile est 
alimente en courant continu et que les moyens de 
commutation du courant sont montes sur 1' equipage 
mobile . 
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Feullte ted* 



Moteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les phases de 1' equipage mobile sont toutes 
equipees de deux aimants ces aimants etant 
polarises alternativement dans un sens puis dans 
1 1 autre . 

Moteur triphase selon la revendication 1, 
caracterise en ce que deux phases voisines ont un 
aimant commun (13), les deux aimants conununs etant 
polarises en sens opposes. 

Moteur selon 1 1 une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le tube de guidage (1) est 
constitue d'un profile en U rectangulaire sur deux 
parois internes opposees duquel sont fixes des 
plots ou plaquettes (2) en materiau magnetique 
constituant les poles statoriques. 

Moteur biphase a deux bobines selon l'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que les 
axes des bobines sont decales de M de pas 
relativement au pas statorique defini par la 
distance entre les positions de deux paires de 
pieces polaires statoriques consecutives . 

Moteur triphase a trois bobines selon l'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
distance entre deux axes de bobines voisines est 
egale a 4/3 du pas defini par la distance entre les 
positions de deux paires de pieces statoriques 
consecutives . 
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Fig.5 
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